Sols à palmiers à huile et à cocotiers en Afrique de l'Ouest. 1re partie by Van Nguyen Hugo, et al.
Retour au menu
Sols ' a palmiers à huile et à cocotiers 
en Afrique de l'Ouest 
NGUYEN HUGO VAN (11, OLIVIN J. 121 et R. OCHS 131 
Résumé. - Les sols utilisés pour les projets de développement de la culture des oléagineux pérennes (palmier à huile et cocotier) en 
Afrique de l'Ouest, sont issus des formations parentales suivantes : - les sables quaternaires qui longent le littoral et s'étendent du Sénégal 
au Nigeria ; - les sédiments tertiaires de Guinée Bissau, de Sierra-Leone, de Côte d'Iv01re, du Ghana, du Bénin et du Nigeria ; - les 
détritu5 de roches cristallines et éruptives du socle birrirnien et, à un moindre degré, - les alluvions fluviatiles hydromorphes drainables. A 
cause de leur texture prat1quemem depourvue d'argile, les sables quaternaires ne sont retenus que pour le cocotier. Les sols développés sur 
les alluvions fluviatiles sont souvent hydromorphes et conviennent mieux au palmier qu'au cocotier. Par contre, les autres formations sont 
favorables aux deux cultures. Les sols dérivés des sables quaternaires et des sédiments tertiaires ont, sur de larges surfaces, des propriétés 
ph)ISiques assez homogènes. La localisation des terrains plan.tables ne demande qu'une étude pédologique générale avec des observations peu 
denses. Ces deux formations se différencient par le paysage, les types de végétation et de sols. Les sols formés à partir des détritus du socle 
ancien sont, par contre, très hétérogènes. Des sols très gravillonnaires, ou hydromorphes en permanence, ne convenant ni au palmier ni au 
cocotier, peuvent s'intercaler avec des sols favorables. La délimitation des terrains ayant un fort pourcentage de bons sols requiert par con-
séquent un réseau dense d'observations pédologiques afin de pouvoir localiser les zones inaptes : affleurements rocheux, pentes fortes, 
marécages et sols impropres. Les alluvions fluviatiles sont assez homogènes dans l'ensemble. Elles sont souvent hydromorphes et inondables 
pendant la saison des pluies. L'étude de leur mise en valeur doit être suffisamment détaillée pour pouvoir cartographier les cours d'eau de 
toutes dimensions afin d'établir ensuite le réseau de drainage. Pour tous les sols cités, on donne : une brève description du profil pédologi-
que, les principales caractéristiques physico-chimiques, leur place dans les principales classifications pédologiques, leur potentiel vis-à-vis de 
la culture du palmier à huile et du cocotier, et les principaux impératifs techniques de mise en valeur. 
INTRODUCTION 
L'I.R.H.O. a une expérience longue de plusieurs dizai-
nes d'années de la culture du palmier à huile et du cocotier 
en Afrique de l'Ouest. Il a donc semblé utile d'établir une 
synthèse générale des caractéristiques physiographiques et 
physico-chimiques des principaux types de sols utilisés et 
de préciser le comportement des cultures en fonction des 
différents facteurs écologiques. 
Le palmier à huile et le cocotier s'adaptent en général 
aux mêmes types de sols. Cependant, contrairement au 
palmier, le cocotier accepte des sols sableux très pauvres 
sur lesquels on peut obtenir des productions rentables avec 
l'aide de fumures adaptées. 
Les principaux facteurs édaphiques qui déterminent le 
choix des zones sont la topographie et certaines caractéris-
tiques physiques telles que Jes textures extrêmes, les élé-
ments grossiers et l'hydromorphie. Au point de vue chimi-
que, les principales déficiences sont faciles à corriger éco-
nomiquement par l'apport de fumures dans la presque 
totalité des cas. 
AIRES D'EXTENSION 
Le palmier à huile et le cocotier s'adaptent bien aux 
régions tropicales humides ayant une bonne répartition 
annuelle des pluies, des températures, un ensoleillement et 
une humidité relative de l'air élevés et bien répartis pen-
dant toute l'année (Fig. 1). 
Les principales formations géologiques des zones de 
développement sont les sables quaternaires, les sables ter-
tiaires et le socle cristallin. 
7,e partie. - Sables quaternaires. Sédiments tertiaires 
I. - SABLES QUATERNAIRES 
Les sables quaternaires séparent l'Océan Atlantique de 
l'ancien Socle africain. Ils sont constitués d'anciennes 
dunes aplanies et de plages créées par la baisse du niveau 
de la mer. Ils conviennent essentiellement au cocotier car le 
palmier à huile exige des sols ayant des teneurs plus élevées 
en éléments nutritifs et une plus forte capacité de rétention 
d'eau. 
1. - Physiographie. 
Les zones occupées par les sables quaternaires varient de 
quelques centaines à quelques milliers de mètres de large. 
Les terrains plantables se présentent en bandes étroites et 
longues. Ainsi, pour le premier Projet cocotier de 14 000 ha 
en Côte d'Ivoire (1967-72), les plantations s'étendent sur 
près de 200 kilomètres et pour Je Projet de 6 000 ha de 
Sierra Leone, elles s'étendent sur près de 60 km. 
L'altitude de ces anciennes dunes de sable varie de 2 à 
10 mètres. Leur topographie générale est plane, mais il 
existe un micro-relief caractérisé par des lignes de crêtes et 
de thalwegs parallèles à la côte. La dénivellation entre les 
crêtes et les thalwegs varie de 0,20 à 1,20 m, dans les zones 
plantables tandis que la différence de niveaux entre les ter-
rains utilisables et les marécages peut atteindre 2 à 
5 mètres. 
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FIG. 1. - Courbes d'isodéflcit délimitant les zones de culture du palmier à huile et du cocotter (lsodef1cit curves lrm1tmg oil paim and coconut zones). 
A = Déficit 400 mm, hmite du cocotier (L1mit for coconut). 
2. - Végétation. 
Au-delà des plages dénudées, on observe sur les parties 
hautes une bande d'herbes et de plantes rampantes qui 
s'étend sur quelques dizaines de mètres. Cette formation 
est ensuite remplacée par une savane parsemée de palmiers 
nains et d'autres arbustes. Dans les mangroves qui séparent 
les sables quaternaires des sédiments tertiaires ou du socle 
précambrien, on trouve des palétuviers. 
Un comptage d'arbres, effectué par LRSP (1980) [Il) 
sur 3 hectares d'anciennes dunes occupés par une forêt 
légère, a montré l'abondance des arbres ayant des diamè-
tres petits ou moyens (10-40 cm) dont le nombre s'élève à 
1 400/ha. 
B = Def1Cll 300 mm, ltmne du palmier il. huile (Llmu oj Oil palm). 
3. - Sols. 
Les sols dérivés des sables quaternaires sont très sableux 
et pauvres en éléments nutritifs (Tabl. 1). Plantés en coco-
tiers hybrides hauts producteurs, ils peuvent néanmoins 
donner des rendements élevés, compris entre 4 et 6 t de 
coprah/ha avec l'aide d'une fumure adaptée si l'alimenta-
tion en eau n'est pas limitante. Par contre, plus le déficit 
hydrique est élevé, plus la production baisse. Par exemple, 
pour un déficit hydrique de 400 à 500 mm, le rendement 
sera de l'ordre de 3,0 à 3,5 t de coprah/ha. 
Les anciennes dunes sont occupées par les sols minéraux 
bruts, non climatiques, d'apport marin, bien drainés, de 
couleur jaune à rouge. Ils représentent environ 40-50 % de 
la surface totale. 
TABLEAU I. - Caractéristiques physico-chimiques de sols formés sur les sables quaternaires 
(Physico-chemical properties of soils formed on quaternary sands) 
Nomb. Granulométne Bases échangeables Plulc/an de mm, Class1f1cation 
N° Pays (Ramlyr) secs Prof (Gram sJ;;e d1Mnb1.1mm) C N 
p (Exchangeabfe bases) pH 
Région (Deplh) p. JO() total (mé/100 g) 
'"" ordre (Country) (No. % /oo (water) Française FAO 
(mm) of dry (cm) A L S,f sr Sg (ppm) K c, Mg Na s CEC (Fren,h) 
month~~ 
Cf PB 2 100 0-30 0,l O,l 99,4 0,48 0,43 80 0,03 0,60 0,13 0,06 0,82 1.()0 5.8 SMBAM Rego Dyst 
Sia 30-50 0,l 0,l 99,4 O,L6 0,16 62 0,01 0,38 0,07 0,04 0,50 1,00 5,8 
CI PB 2 100 0-30 o., 1,8 97,9 0,44 0,34 27 0,01 0,43 0,08 0,01 0,53 1,20 
'·' 
SMBAM Rego Dyst 
Sia 30-50 o., 2,8 96,9 0,17 0.14 25 0,01 o.24 0,05 0,01 0,31 1,10 s.2 hydrom 
Cl PB 2 100 0-15 1 94,0 0,5-1 0,52 l04 0,06 0.17 0,13 0,02 0,38 1,85 5.7 SMBAM Rego DysL 
p 
füm 15-30 l 92,0 0,40 0,33 278 0,05 0,07 0,03 0,02 0,17 1,83 5,1 
Cl Tabou 2 400 0-30 o., 0,1 1,3 98,l 0,44 0,37 95 o.04 0.63 0,24 0,02 0,93 2,00 
'·' 
SMBAM Rego Dysl 
30-50 
'·' 
0,2 
'·' 
96,1 0,35 0,3[ 1!0 0,03 0,40 0,14 0,02 0,59 1,50 5,9 
SL TP 3 600 0-30 1,8 o.r 1.4 96,8 0,25 0,23 52 0,0l 0,21 0,07 0,01 0,30 0,66 5.7 SMBAM Rego Dysl 
30-50 1,9 0,2 5,0 93,0 0,27 0,26 55 0.01 0,27 0,06 0,01 0.33 0,73 5,7 
6 Benin SP l 400 015 N N N 98,0 0,20 0,22 75 0,05 0,26 O,L4 0,01 0.46 0,90 SMBA..vl Rego Dyst 
Kraké 15-30 N N N 2 98,0 0,19 0,!7 70 0,05 0,20 0,12 0,01 0,38 0,80 
CI = Cii1.e d'Ivoire (Ivory Coast), SL = Sierra L~on~; PB = Port Bouel; St11. = SLal10n ; P Fum = Fumures phosphatées (Phospha/e manurmg) ; TP = Turner Pemmula, SP 
= Semé PodJÎ ; SMHAM = Sols mméraux bruts non chrnat1ques d'apport marin (Non-chmatogenic dystric regosols); Hydrom. = hydromorphe (hydromorph1c), Rego = Regmols , 
Dyst = Dystrique (dysmc) ; N = Ni:ghgeable (neghg1ble). 
., 
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Les sols peu évolués, non climatiques, d'apport marin, 
hydromorphes en profondeur et les sols hydromorphes peu 
humifères à pseudogley, couvrent la zone de transition 
entre les dunes et les marécages ; 5 à 10 OJo de ces sols béné-
ficient d'une nappe phréatique peu profonde et relative-
ment stable [26]. 
Dans les bas-fonds (40 % environ de la surface totale), 
on trouve les sols humides à stagnogley et les podzols de 
nappe tropicaux (Tabl. Il). 
Dans les zones de transition, des drains de 60 cm de pro-
fondeur doivent être creusés de chaque côté des pistes de 
plantation pour évacuer l'excès d'eau des fortes pluies. 
Le drainage des bas-fonds est difficile et très coûteux. 
a) Nomenclature. 
TABLEAU II 
N° d'ordre 
(order n°) 
Classification 
française 
(french) 
Sols convenant au cocotier (Soifs 
suilabk for coconut) 
Sols minéraux bruts 
d'apport marin 
FAO - UNESCO [9] 
Dystric Regosols 
2 Sols hydromorphes en Aquic Regosols 
profondeur 
Sols conffnant au cocotier dans les 
régions ayant une longue saison sèche 
(Soifs suitable for coconut in regions 
wilh a long dry season) 
3 Pseudogleys 
Sols ne convenant pas au cocotier 
(Soifs unsultabJe for coconut) 
4 Stagnogleys 
5 Podzols de nappe tro-
picaux 
Humic Gleysols à hydromorph.ietem-
ponure (temporarily hydromorphic) 
Huntic GleysoJs à hydromorphie per-
manente à semi-permanente (perma-
nent/y or semr-permonently hydro-
morphic) 
Humic Podzols 
b) Propriétés physiques et chimiques. 
Les sols dérivés des sables quaternaires offrent un bon 
support pour l'enracinement du cocotier. 
La texture riche en ~< sables grossiers » assure une bonne 
aération et un bon drainage interne et externe. 
La capacité de rétention en eau des sables est faible. Le 
domaine d'eau utile se situe entre 1 et 3 OJo (20]. Les sols 
hydromorphes de profondeur donnent un rendement supé-
rieur à celui obtenu sur les sols dépourvus d'une nappe 
phréatique peu profonde (1 à 3 m de la surface). 
Les carences en N, P, K, et Mg sont fréquentes 
(Tabl. !). 
Quelques propriétés chimiques des sols dérivés des sables 
quaternaires, comparées à celles des sols dérivés des sédi-
ments tertiaires et du socle cristallin, sont données dans le 
tableau 111. 
4. - Aménagement. 
Le défrichement et l'andainage de la faible végétation 
naturelle peuvent se faire avec des tracteurs à chenilles de 
90 CV et des tronçonneuses. Les pistes de plantation ont 
un dégagement total de JO mètres et une chaussée de 5 m. 
En moyenne, chaque kilomètre de piste sert 50 ha de coco-
teraie. 
Pour éviter de décaper le peu d'humus préexistant dans 
la couche superficielle, et pour que les cocotiers bénéficient 
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des produits de décomposition de la végétation naturelle, il 
est recommandé d'effectuer l'andainage, 1 interligne sur 2. 
Une expérience (PB-CC 26) a, en effet, montré dans le cas 
d'un andainage effectué 1 interligne sur 6, que les cocotiers 
« hors andain » avaient une croissance et une production 
inférieures à celles des cocotiers jouxtant ces andains. Par 
ailleurs, pour lutter contre l' Oryctes monoceros, ravageur 
des jeunes cocotiers, qui pond des œufs dans les bois abat-
tus, il est recommandé d'assurer le recouvrement des 
andains le plus rapidement possible avec une plante de 
couverture vigoureuse comme le Pueraria javanica. 
5. - Fertilization. 
Les recherches conduites en Côte d'Ivoire sur la fertilisa-
tion du cocotier Grand Ouest Africain (GOA), qui occupe 
encore des surfaces importantes, ont permis de définir les 
besoins annuels en éléments fertilisants à l'âge adulte [6] 
qui sont de l'ordre de 2 kg/ arbre de chlorure de potas-
sium, 0,9 kg de kiésérite et 0,7 kg de superphosphate 
(Tabl. IV). Les besoins en engrais azotés sont limités aux 3 
ou 4 premières années de plantation (1). 
Les observations récentes montrent que la replantation 
des très vieilles cocoteraies du littoral ivoirien, où les sols 
sont particulièrement épuisés par l'exportation totale des 
bourres et des feuilles et souvent par une culture interca-
laire de manioc, se heurte au coût élevé des engrais néces-
saires pour obtenir une production modeste de coprah, 
seulement 2 à 3 t/ha/an. Il faudrait en effet apporter 
annuellement 1,5 kg de sulfate d'ammoniaque, 2 à 3 kg de 
chlorure de potassium et 1 kg de kiésérite ; seule l'utilisa-
tion d'une légumineuse rustique pouvant s'adapter à ces 
sols épuisés permettrait leur replantation. 
6. - Potentiel. 
Le rendement du cocotier est fonction des facteurs éco-
logiques et techniques suivants : 
1) bonne distribution des pluies, ou nappe phréatique 
proche de la zone d'enracinement pendant la période 
sèche, 
2) ensoleillement adéquat, 
3) température élevée, moyenne annuelle de 26 °C ou 
plus, 
4) humidité de l'air élevée, 
5) bons sols, 
6) bonnes variétés d'hybrides, PB-121 (Mawa) par 
exemple, 
7) fertilisation rationnelle en temps utile, 
8) bon contrôle sanitaire, 
9) bonne organisation de la récolte. 
En Afrique de l'Ouest, les facteurs 2, 3, 4 et 5 varient 
peu, et présentent généralement des niveaux satisfaisants 
pour le cocotier. Par contre, les facteurs 1, 6, 7 et 8 sont 
ceux qui ont le plus d'influence sur le rendement. Exami-
nons quelques résultats obtenus dans les plantations de 
Palmindustrie et des stations de l'I.R.H.O. en Côte 
d'Ivoire sur des sables quaternaires (Tabl. V). 
La production d'un type de matériel végétal dépend du 
déficit hy-:::lrique du site de plantation et, pour un site 
donné, la production dépend du matériel végétal utilisé 
comme les exemples ci-après le montrent : 
(1) Rappelons que les besoins en engrais du palmier et du cocotier peu-
vent être ajustés dès L'année 2, grâce au diagnostic foliaire qui permet de 
connaître exactement la situalion de la nutcitïon minérale des arbres [12]. 
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TABLEAU III. - Caractéristiques chimiques de la couche superficielle (20 à 30 cm) - Répartition fréquentieUe -
(Chemical characters of the topsoil - 20-30 cm - Frequency distribution) 
Nature de la roche mère (1) 
et nombre de localités Teneurs en N total (Total N levels) (p. 1000) 
(Nature of parent rock and No. of sites) 
0,09 0,21 0,41 0,61 0,81 1,01 2,01 
à (al) 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 2,00 3,80 
S.Q. 6 67 33 
S.T. 12 8 8 33 33 17 
R.C. 24 4 17 54 25 
M.V. 4 25 75 
A.F. 3 33 67 
":;! 
Teneurs en P total (Total P Jevels) {ppm) 
25 101 201 301 601 
à (at) 100 200 300 600 1 170 
S.Q. 5 100 
S.T. 6 33 33 33 
R.C. 23 4 52 43 
M.V. 4 50 25 25 
A.F. 3 67 33 
Teneurs en K+ (K+ levels) (mé/100 g) 
0,01 0,06 0,11 0,21 0,31 
à (at) 0,05 0,10 0,20 0,30 0,60 
S.Q. 6 83 17 
S.T. 12 33 50 8 8 
R.C. 25 16 52 24 8 
M.V. 5 20 20 60 
A.F. 3 67 33 
Teneurs en CA++ (Ca++ /evels) (mé/100 g) 
0,09 0,21 0,51 1,01 2,01 5,01 
à (at) 0,20 0,50 1,00 2,00 5,00 6,25 
S.Q. 6 17 50 33 
S.T. 13 8 15 23 23 31 
R.C. 25 4 36 24 24 4 8 
M.V. 5 40 40 20 
A.F. 3 100 
Teneurs en Mg++ (Mg++ Jevels) (mé/100 g) 
0,01 0,21 0,51 1,01 2,01 
à (at) Q,20 0,50 1,00 2,00 2,34 
S.Q. 6 83 17 
S.T. 13 15 31 38 8 8 
R.C. 25 24 40 24 12 
M.V. 5 40 60 ·:,.,. 
A.F. 3 67 33 
Teneurs en Na+ (Na+ levels) (mé/ 100 g) 
0,01 0,06 0,11 0,21 0,31 0,41 
à (at) 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,46 
S.Q. 6 83 17 
S.T. 10 60 30 10 
R.C. 15 87 7 7 
A.F. 3 100 
Somme des bases échangeables (Sum of exchangeable bases) (mé/ 100 g) 
0,30 1,01 3,01 
à (al) 1,00 3,00 8,42 
S.Q. 6 100 
S.T. 13 15 54 31 
R.C. 25 28 60 12 
M.V. 5 40 60 
A.F. 3 100 (à suivre) 
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(TABLEAU Ill - suite) 
Nature de la roche mère (1) 
et nombre de localités 
(Nature of parent rock and No. of sites) 
- 121 
Teneurs en N total (Total N leve/s) (p. 1000) 
Capacité d'échange de cati.ans (Cations exchange capacity - CEC -) (mé/100 g) 
0,66 1,01 3,01 10,00 
à (at) 1,00 3,00 10,00 18,70 
S.Q. 6 50 50 
S.T. 12 8 92 
R.C. 25 96 4 
M.V. 2 100 
A.F. 3 33 67 
(I) S.Q. Sables quaternaires (Quaternary sands); S.T. = Sables tertiaires (Tertiary sands) ; R.C. = Roches cristallines (Crystalline 
rocks) ; M.V. = Matériaux volcaniques (Volcanic materiaJ) ; A.F. = Alluvions fluviatiles (River deposits). 
TABLEAU IV. - Quelques exemples de barèmes de fumures pour le palmier à huile (P) et le cocotier (C) 
(A few example of manuring schedules for oil palm - P - and coconut - C -) 
- kg/arbre/an ( ltree!yr) -
n4 et + selon teneurs foliaires 
Année de plantation (Year of planting) ............... no nl n2 n3 (n4 onwards according 
to leaf levels) 
Formations géologiques (Geological formations) 
Doses les plus fréquentes 
Sables quaternaires (Quaternary sands) [26-6] (C-G O A - WAT) (Most frequent rates) 
- Urée (Urea) .. .. 0,2 0,3 0,4 0,5 
- Superphosphate simple (Single superphosphate) .... 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
- Chlorure de potasse (Potassium ch/oride) .. 0,4 0,6 1,2 1,5 2,0 
- Kiésérite .............................. 0,2 0,3 0,6 0,75 0,9 
Sédiments tertiaires (Tertiary sedrments) (P) Doses les plus fréquentes 
Côte-d'Ivoire, forêt (Ivory Coast, forest) (Most frequent rates) 
- Urée (Urea) .......................... 0,15 0,3 0 0 1,0-2 kg KCl 
- Chlorure de potasse (Potassium chlorrde) .... 0 0 0 0 
- Kiésérite 0,10 0,2 0 0 
Sédiments tertiaires (Tertiary sediments) (P) Doses les plus fréquentes 
Côte-d'Ivoire, savane (Ivory Coast-savannah) (Most frequent rates) 
- Urée (Urea) ............................... 0,15 0,3 0,5 0 1,5-2,0 kg KCl 
- Chlorure de potasse (Potassium chloride) ... 0,30 0,6 1,2 1,50 
- Kiésérite ................ 0,10 0,2 0,4 
Terre de barre, Bénin [31] (P) Selon DF et déficit hydrique ; 
- Urée (Urea) .. 0,125 0,175 0,250 0,3 doses comprises entre 
- Chlorure de potasse (Potassium ch/aride) ... 0,2 0,2 0,2 0,5 (according to LA and water déficit, 
rates between) : 0,5-1,2 kg KCI 
Acid sands, Cameroun (Cameroon) [ 18] (P) 
- Sulfate d'ammoniaque (Ammonium sulphate) 0,2 0,4 0,6 0,3 0 
- Chlorure de potasse (Potassium ch/aride) .. 0,2 0,4 0,6 0,6 
- Kiésérite .................................. 0,1 0,2 0,3 0,3 
Socle cristallin (Basement complex rocks) [1] (P) 
- Urée (Urea) .................. 0,2 0,2 0,4 0,5 0 
- Superphosphate simple (Single superphosphate) 0,4 0,6 0,8 1,0 
- Chlorure de potasse (PotassIUm chloride) .. 0,4 0,6 0,8 1,0 
- Kiésérite . 0,2 0,3 0,4 0,5 
Matériaux volcaniques (Volcanic materiaJ) {18] {P) 
- Sulfate d'ammoniaque (Ammonium sulphate) .... 0,2 F 0,4 F 0,6 F 0,3 0 
- Chlorure de potasse (Potassium chloride) .. 0,3 F 0,5 F 0,7 F 0,8 
Alluvions fluviatiles (River deposits) Mêmes doses que pour les sols du socle cristallin maîs fractionnées (F) 
en 2 fois pour l'année, pour réduire les pertes causées par l'eau de ruissel-
lement (Same rates as for soils of the basement complex rocks but 
split - F - into 2 applrcations per year to reduce fosses due to run-off). 
Retour au menu
122 -
Effet du déficit hydrique : 
Mawa (Hybride PB-121) à Port-Bouët : 5 t de 
coprah/ha, 
Mawa (Hybride PB-121) à Gd,Lahou: 2,8 t de 
coprah/ha; 
Effet du matériel végétal : 
Mawa (Hybride PB-121) à Port-Bouët: 5,3 t de 
coprah/ha, 
GOA (Grand Ouest Africain) à Port Bouet : 2,3 t de 
coprah/ha [25]. 
TABLEAU V. - Rendement du cocotier sur sables 
quaternaires en fonction du déficit hydrique 
et du matériel végétal (Côte d'Ivoire) 
(Coconut yield on quaternary sands, in function of 
water deficit and planting material - Ivory Coast) 
- t coprah/ha -
Localité 
(Location) 
Port-Bouët 
Port-Bouet 
Grand-Lahou 
Plantation 
(Planting) 1973 
CC28 
cc 28 
Déficit hyd. 
annuel (Annual 
water deficit) 
(mm) 
400-440 
+ nappe (table) 
400-440 
+ nappe(*) 
(table) 
700 
sans nappe 
(no table) 
+ nappe 
(table) 
Matériel 
végétal 
(Planting 
matenal) 
GOA 
(WAT) 
Hyb. 
Hyb. 
Hyb. 
Age 
(ans-
years) 
9-15 
9-15 
7-9 
6-9 
6-9 
Rendement 
(Yie/d) 
(t/ha) 
2,3 
5,3 
2,8 
2,3 
3,4 
(*) Nappe phréatique proche de la surface (High water table). 
II. - SÉDIMENTS TERTIAIRES 
Les plateaux de sédiments tertiaires se trouvent entre les 
cordons littoraux et le socle précambrien. Ils occupent de 
grandes surfaces au Sud du Sénégal et sur les franges côtiè-
res de la Guinée-Bissau, de la Guinée (Conakry), de la 
Sierra-Leone, au Sud~Est de la Côte d'Ivoire, au Sud-
Ouest du Ghana, au Sud du Togo, du Bénin et du Nigeria. 
Le Cameroun, qui côtoie partiellement la limite Est de 
l'Afrique de l'Ouest, dispose de près de 20 000 ha de pal-
miers plantés sur ses plaines de sédiments tertiaires. 
Les sédiment!'i tertiaires sont datés du Continental ter-
minal et sont appelés différemment d'un pays à un autre. 
Ainsi, au Bénin, ils sont connus sous le nom de << terres de 
barre », en Côte d'Ivoire : de sables tertiaires, au Nigeria : 
acid sands et au Cameroun : acid sands ou alluvions 
marines. 
1. - Physiographie. 
Les grands plateaux de sédiments tertiaires ont des lar-
geurs atteignant 30 à 80 kilomètres et, d'une région à une 
autre, ils sont entrecoupés par des formations orogéniques 
anciennes et les cours d'eau actuels. 
L'altitude générale de ces plateaux varie de 20 à 100 
mètres. La topographie est plane à légèrement convexe sur 
des distances de plusieurs kilomètres, et les pentes fortes, 
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de 10 à 15 OJo et plus, ne sont observées que sur les versants 
des vallées créées par l'action érosive de l'eau. 
Dans les zones de contact, les sédiments tertiaires com-
blent les dépressions du socle précambrien. Une rupture de 
pentes nette sépare les deux formations. 
2. - Végétation. 
La forêt sempervirente à Turraeanthus africanus et Heis-
teria parvlfolia couvre les zones de sédiments tertiaires. 
Mangenot [1965] y trouve les espèces caractéristiques sui-
vantes parmi les arbres et les arbustes : Turraeanthus afri-
canus (A vodiré), Heisteria parvijo/ia, Afrosersalisia 
micrantha, Buchholzia coriacea (Amon), Chrysophy/lum 
subnudum, Tabernaemontena crassa, Drypetes chevalieri, 
Eriocoelum pungens (Ga), Monodora myristica (Moué), 
Pavetta owariensis et Xylopia acutiflora (Elo). Les lianes 
sont également représentées par de nombreuses espèces 
[13]. 
Dans les forêts marécageuses qui séparent deux plateaux 
de sédiments tertiaires, on trouve souvent les arbres à raci-
nes aériennes comme Uapaca heudelotii ou Rikio des riviè-
res, et les palmiers d'eau (Raphia sp.). 
3. Sols-
Les sols dérivés des sédiments tertiaires sont en général 
favorables au palmier et au cocotier. Leur nature est en 
fonction de leurs positions dans la toposéquence. 
Au niveau des plateaux. et selon la hauteur des précipi-
tations annuelles plus ou moins fortes, on rencontre res-
pectivement les sols ferrallitiques fortement désaturés 
(SFFD), moyennement désaturés (SFMD), ou faiblement 
désaturés (SFfaD), appauvris modaux, rouges et ocres. 
Dans les régions à faible pluviosité, comme au Bénin où 
les précipitations annuelles varient de 600 à 1 200 mm, on 
rencontre fréquemment des sols ferrallitiques faiblement 
désaturés, rouges argileux, formés sur la terre de barre, 
tandis que dans les régions à forte pluviosité, comme le 
Sud-Est ivoirien où la hauteur annuelle des pluies atteint 
1 500-2 000 mm, les sols ferrallitiques fortement désaturés, 
ocres à jaunes, sablo-argileux prédominent (sables tertiaires 
de Côte d'Ivoire). 
Les sols ferrallitiques moyennement désaturés formés sur 
les sédiments tertiaires se développent dans les régions 
ayant une pluviométrie intermédiaire. 
Entre les sommets des plateaux et les bas-fonds, les 
SFFD, SFMD et SFfaD, typiques modaux, bruns à jaunes 
et les SFFD appauvris hydromorphes en profondeur, occu-
pent les parties hautes des pentes, et les mi-pentes tandis 
que les SFFD appauvris hydromorphes en profondeur et 
les sols hydromorphes peu humifères à pseudogley occu-
pent les bas de pentes. Signalons que les sols appauvris 
hydromorphes en profondeur n'occupent qu'une faible 
surface aux ruptures de pentes au niveau des plateaux. Par 
contre, ils prédominent dans les bas de pentes. 
Les sols hydromorphes moyennement organiques à sta-
gnogley et les sols sodiques (Guinée Bissau) couvrent les 
bas-fonds inondables ou inondés. Ces sols ne conviennent 
ni au palmier ni au cocotier. 
a) Nomenclature. 
Le tableau VI rassemble quelques sols dérivés des sédi-
ments tertiaires. Ils sont classés selon leur aptitude vis-à-vis 
du palmier et du cocotier. 
:.,1 
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TABLEAU VI. - Quelques sols dérivés des sédiments tertiaires (Sorne soifs derived /rom tertiary sediments) 
Classification frse (French classification) FAO-UNESCO Classification frse (French class1J1cation) FAO-UNESCO 
• S.F. fortement désaturé 1. Sols convenant au cocotier el au palmier 
(SoUs suitable for coconut and oil palm) appauvri hydromorphe en profondeur Dystric gleysol 
a. Nfreau des plateaux (Plateau /evel) 
- Bas de pentes (Foots/opes) 
• S.F. faiblement désaturé (SFfaD) 
appauvri modal, rouge ou ocre Rhodic fcrralsol 
idem 
Helvic ferralsol 
• Sol hydromorphe, peu humifère 
à pseudogley 
Dystric gleysol 
Ochric gleysol 
• S.F. moyennement désaturé (SFMD) 
typique modal, rouge ou ocre 
• S.F. fortement désaturé (SFFD) 
typique modal, rouge ou ocre 
b. Zone de transition 
2. Sols ne convenant pas au cocotier ni au 
palmier (Soifs unsuitable for coconut and 
oil palm) 
- Niveau des bas-fonds (Valley bottoms) 
- Haut de pentes (Upper slopes) 
• S.F. moyennement à fortement désaturé 
typique modal, brun à jaune Ochric ferralsol 
• Sol hydromorphe moyennement orga-
nique à stagnogley 
• Sols sodiques 
Humic glaysol 
Gleyic solonetz 
b) Propriétés physiques et chimiques (Tabl. VII). sous-sol rougeâtre à jaunâtre plus lourd, de texture sablo-
argileuse. 
Au point de vue physique, ces sols ont une couche 
superficielle sableuse à sablo-argileuse reposant sur un 
D'un pays à l'autre, on observe des variations importan-
tes dans les profils pédologiques. 
TABLEAU VII. - Caractéristiques physico-chimiques de quelques sols dérivés des sédiments tertiaires 
(Physico-chemical properties of some soils derived from tertiary sediments) 
N" Pays 
ordre (Country) 
Cl 
CI 
Cl 
JO Cl 
Il Bénin 
12 Bénin 
boc,-
lltés 
(Sites) 
La Mé 
Dabou 
Angue-
dedou 
Adtaké 
Saké!é 
Pobé 
Pluie/a11 
(RQm/yr) 
{mm) 
1800 
2000 
1900 
2200 
1100 
1 200 
Il Sierra Gamb1a 2 900 
Looo, 
14 Nîieria Elele 
15 Nigeria ChadJJ 
16 Oumée Gaio 
Bissau 
17 Ohana Tikobo 
18 Cameroun La Di-
bamba 
19 Cameroun Mondom 
2500 
2 400 
2 JOO 
2 200 
3 450 
2 400 
Nomb. Granulomelrie 
de mois Pror (Gram si<.<" dîstribulrori) 
Bases échangeables 
(ExchQngeQbfe bases/ pH __ C=l=~="=fi='"="="="'c.___ C N p 
;;J0~ (Depth) ___ __cP_-_,_oo ___ _ %o total (mé/100 g) eau ~--~----(waterJFrançaise FAO 
:;,{n~':s) (cm) A L Stf Sf Sg (ppm} K Ca Mg Na S CEC (French) 
4 
3-4 
4 
7 
_0-_"_"~·'--'·~o_,_._0_2_1,_o_,_,_.o_s_.,_2_0_.o_, ___ o_.o_,_1_.2_,_o_,,_o_o~,-°'_1~,,_,_•_.,_o_,_•'_ ~tMD 
40-50 lB,O 3,0 5,0 22,0 52,0 0,5L 0,37 
0..20 9,0 2.0 2,0 22,0 66,0 0,80 0,85 
20-40 16,0 2,0 2,0 22,0 62,0 0,74 0,53 
0,02 0,63 0,27 0,05 3,60 4,7 
588 0,06 0,09 0,01 0.20 0,36 3,80 4,8 
690 0,03 0,03 0,01 0,04 0,11 3,85 4,7 
T/App 
SFFD 
T/App 
F 
F 
_o_-2=5 ___ 2,='-'=·-'-------'=·'-'-----'=•0_5_1=,1_2 ___ ,=·'-'-'=·"--- SFMD F X 
0-25 ? 2,6 3,1 1,!2 L,47 0,09 2,31 5,62 SFFD F X 
0-10 10,8 2,2 
40-60 15,0 3,5 
26,8 58,6 
30,9 58,8 
0,82 0,05 0,40 0,24 0,04 0,74 4,90 4,1 SFFD F X 
0,36 0,03 0,03 0,20 0,04 0,47 3,60 4,6 T/App 
0-25 13,2 6,2 2,1 20,l 56,3 l,03 0,73 366 0,10 4,47 2,34 0,05 6,% 8,02 7,0 SFfaD F Y 
40-55 34,5 3.0 1,4 13,4 43,3 0,05 t,80 2,00 0,10 J.95 5,10 5,1 T/App 
0-15 9,0 7,0 9,0 60,0 15,0 
60-70 29,0 9,0 3,0 45,0 14,0 
0,14 4,00 0,61 0,12 4,87 5,LO 6,5 SFfaD F Y 
0,05 2,25 0,16 0,10 2.56 3,56 5,4 T/App 
_0-_2_0_1,_,o __ ,._o_•_._0_2J_._o_,,_.o_,_.,_,_o_,66 ___ 0_._o,_1_,oo __ o_,2_0 ___ 1_,2_,_1~,60--3~,•- SFFD F x 
30.SO 20,0 5,0 4,0 22,0 49,0 T/App 
0·20 L2,0 6,0 2,0 15,0 65,0 2,51 l.72 l 100 o,œ l,12 0,36 O,OL 1,57 7,80 5,0 SFMD F X 
30-50 24,0 7,0 4,0 20,0 45,0 0,97 1,04 L 230 0,02 0,95 0,20 0,01 1,18 4,20 4.9 T/App 
0-20 8,0 1,0 1,0 rn.o 72,0 0,85 0,74 [55 0,05 ],63 0.48 0,01 2,14 3,85 4,8 SFMD F X 
J0.50 21,0 3,0 2,0 15,0 59,0 0,51 0,59 180 0,02 0,85 0,26 O,Ql 1,14 3,10 4,9 T/App 
0,20 15,0 5,0 7,2 47,9 24,9 0,68 0,53 105 0,09 0,92 0,54 0,02 l,57 2,9l 5,3 SFMD G E 
20.50 18,6 4,7 7,1 54,l 15,5 0,39 0.37 83 0,06 0,56 0,30 0,02 0,94 2,68 5,2 T/HY 
0-30 5,0 7,0 
30-60 9,0 4,0 
88,0 1,09 O.BO 0,05 0,45 0, 70 0,46 1,66 3,20 4,6 SFMD R D 
87,0 0,44 0,40 0,02 0,55 0,20 0,37 1,14 2,40 5,0 T/App 
_0-_,0_16~·-'-'~·'--'·-"-'-'·-'-"-·'_1_.2_,_o_.,_, ___ o_._01_0_,,_o_o_.B_0_0,_15_1~,8-2 ___ ._ .• _SFMD 
60.80 29,0 6,0 2,0 L6,0 47,0 5,2 T/App 
0.(0 5 % 
0.10 25 % 
d'argile 
(clay) 
idem 
O,B2 0,99 1 170 0,34 4,30 0,37 
0.70 0,80 82 0,28 6,87 1.04 
5,0l 7,59 5,6 
8,L9 ll,9B 5,4 
SFfaD 
T/App 
SFfaD 
T/M 
F 
F 
F 
Végétation 
Palmier 
(Oil pa/m) 
Forêt (Fores/) 
Hevea (Rubber) 
Palmier 
(Oil f}Q!m) 
Cocotier 
(Cocoriut) 
Forêt 
(Forest) 
Palmier 
(Oil f}Qfm) 
F = Ferralsol ; G = Oleysol ; R = Regosol , E = Eutric , X = Xanlnc : D = DysLnc : Y = He!vîc 011 (or) orllnc ; SF = Sols ferrallmques ; faD = faiblemmt desaturé ; MD = moyenne" 
ment désatllré; FD = fortement désaturé, T = Typique , M = Modawc : App = appauvn. 
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Au Bénin, sur la terre de barre, les SFfaD rouges argi-
leux ont souvent une couche superficielle sableuse brun 
rougeâtre foncé (5YR 4/2) (1), de structure particulaire à 
grumeleuse fragile reposant sur un sous-sol argileux 
( + 40 'lo d'argile) rouge (2,5 YR 4/6) de structures polyédri-
que subangulaïre peu dure à angulaire assez dure. Ces sols 
argileux ont un domaine d'eau disponible faible, de 5 à 
6 % entre 50 et 130 cm de profondeur. Il existe cependant 
sur le plateau de terre de barre des zones assez larges de 
sols rouges, de texture plus légère, qui ont un domaine 
d'eau disponible plus important, 10 à 12 OJ'o à la même pro-
fondeur [20). Ces derniers conviennent mieux au dévelop-
pement des deux cultures que les sols précédents et ils ont 
été recherchés pour les programmes récents de plantation 
de palmiers. On peut signaler que les parties inférieures de 
certaines pentes longues et douces, du Nord du plateau de 
terre de barre, sont couvertes sur des surfaces réduites par 
des sols colluvionnés, sableux, de teintes claires (beige ou 
brun-rouge), traversés par une nappe d'eau oblique, peu 
profonde, qui améliore l'alimentation hydrique des pal-
miers au début de la saison sèche. 
En Côte d'Ivoire, les SFFD jaune ocre sableux ont géné-
ralement une couche superficielle sableuse brun-gris (lOYR 
3/2-3), à structure particulaire, friable, et un sous-sol 
sable-argileux ( ± 20 o/o d'argile) jaune à jaune ocre (10 YR 
5/6-8), de structure polyédrique subangulaire, peu à 
moyennement développée, assez dure. Malgré leur 
domaine d'eau disponible inférieur à celui des sols rouges 
colluvionnaires des terres de barre - 7 % au lieu de 10 o/o 
(19], les SFFD, grâce à une meilleure pluviosité annuelle, 
offrent un très bon support mécanique au palmier et au 
cocotier. 
Au point de vue chimique, les sols sous forêt ont généra-
lement des teneurs suffisantes en phosphore, calcium et 
magnésium. Par contre, leurs teneurs en azote et potas-
sium sont faibles. 
La somme des cations échangeables « S » des sols déve-
loppés dans une zone peu arrosée est sensiblement plus éle-
vée que celle des sols développés dans une zone à forte plu-
viosité. 
- S des sols de la région de Sakété (Bénin), 1 100 mm 
de pluies ; S = 6 mé/100 g sol ; 
- S des sols de la région de Gambia (Sierra-Leone) 
2 900 mm de pluies ; S = 1,3 mé/100 g sol. 
4. - Aménagement. 
Une grande partie de la zone occupée par les sédiments 
tertiaires a été défrichée puis laissée en jachère du fait de 
l'agriculture itinérante. La forêt sempervirente initiale est 
alors remplacée par une savane dominée par l' Imperata, 
l'Eupatorium, l'Andropogon ou des fougères. 
La préparation du terrain en zone forestière nécessite des 
engins puissants. Des tracteurs à chenilles de 300 CV, 
munis de poussoirs ou d'éperons, abattent et essouchent 
les arbres en une seule opération. Les arbres, après tron-
çonnage, sont andainés avec des tracteurs à chenilles de 
200 ou 300 CV, Une variante de la méthode, mais qui est 
peu utilisée en Afrique, consiste à effectuer manuellement 
l'abattage avec des tronçonneuses. Des tracteurs à chenilles 
de 200 à 300 CV équipés de lame Rome KG (lame munie 
d'un éperon tranchant) effectuent ensuite simultanément 
l'arasage des souches et l'andainage. 
(1) Les couleurs mentionnées dans ce texte sont touJours basées sur celles 
du (( Munsell soil colour charts ». 
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La préparation du terrain en zone de savane, envahie 
par l' lmperata, exige un labour profond, jusqu'à 
30-40 cm. Celui-ci est suivi par une série de pulvérisages 
lourds et légers. Dans le cas où la savane est envahie par 
l'Eupatorium, les pulvérisages peuvent être remplacés par 
des traitements chimiques, utilisant le Tordon 101 (piclo-
rame) ou le Roundup (glyphosate) [26]. 
En général, 1' équidistance utilisée entre deux pistes de 
collecte onentées est-ouest perpendiculairement aux lignes 
de plantat10n est de 252 m, et l'équidistance entre deux pis-
tes de desserte orientées nord-sud est de I 006 m. Ces pis-
tes forment ainsi des parcelles rectangulaires d'environ 
25 hectares. 
Malgré la bonne perméabilité des sédiments tertiaires, les 
chaussées doivent avoir une section transversale convexe et 
des drains sont nécessaires sur les deux côtés pour évacuer 
rapidement l'excès d'eau des fortes pluies. 
5. - Maintien de la fertilité. 
Des observations effectuées en Côte d'Ivoire montrent 
qu'il faut prendre garde en plantation de palmiers à la 
dégradation des sols qui affecte principalement leur état 
physique et leur structure. Les principales manifestations 
(32] observées, ont été un début d'érosion en nappe, même 
sur pentes faibles, ou en rigoles sur pentes fortes, lorsque 
la végétation du sous-étage disparaît sous les effets parfois 
conjugués de l'ombrage provoqué par les palmiers, le pas-
sage d'engins mécaniques utilisés pour la récolte, et la sur-
pâture par les bovins. Les moyens pour lutter contre cette 
érosion pernicieuse sont simples : pose systématique des 
palmes d'élagage au milieu des interlignes pour réduire le 
battement des pluies et leur ruissellement ; pose de cordons 
de rafles dans les zones particulièrement touchées par 
l'érosion ; utilisation d'engins adaptés ; limitation de 
l'effectif du troupeau. On peut signaler cependant, que des 
observations effectuées par l'ORSTOM en Côte d'Ivoire 
ont montré que dans une palmeraie bien conduite, sur 
sables tertiaires, les pertes par l'érosion sont, pour une 
pente de 7 o/o, de 300 kg de terre par ha/an, donc compa-
rables à celles mesurées en forêt (100 kg) alors que l'éro-
sion, dans une culture annuelle, entraîne des pertes com-
prises entre 30 et 90 tonnes/ha/an, selon la culture. 
Dans le cas particulier de la zone des anciennes savanes à 
Imperata de Dabou, on observe depuis peu que les sols 
plantés depuis plusieurs décennies, ont tentance à évoluer 
défavorablement sous l'effet des apports répétés de chlo-
rure de potassium, indispensables du fait de la forte 
carence potassique, mais qui provoquent une destructura-
tion et une défloculation des colloïdes des horizons supé-
rieurs, ce qui a pour conséquence une compaction, entraî-
nant une réduction de la porosité et de la capacité de réten-
tion en eau du sol. Il est possible de lutter contre cet effet 
du chlorure de potassium en apportant en même temps une 
faible quantité d'engrais calciques. 
6. - Fertilisation. 
Les recherches sur la nutrition minérale et la fertilisation 
du palmier à huile ont été conduites par l'I.R.H.O. princi-
palement en Côte d'Ivoire, au Cameroun et au Bénin 
(Tabl. IV). 
En général, dans ces sols pauvres en potassium échan-
geable et total, la déficience potassique est inexorable et 
peut devenir le facteur nutritionnel limitant principal de la 
production. Cependant, dans le cas des plantations établies 
sur des défrichements récents de forêts, cette déficience ne 
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se manifeste que lorsque le stock initial de potassium du 
sol, ou celui qui est restitué par les abattis forestiers en 
décomposition, est épuisé. Les argiles de type kaolinite qui 
caractérisent ces sols ont un pouvoir fixateur faible tant en 
quantité qu'en énergie même de fixation; la mobilisation 
par la plante des petites quantités de potassium présentes 
dans le sol est donc facile et celle-ci peuvent suffire à assu-
rer pendant les 5 à 10 premières années les besoins des cul-
tures. Quand la déficience apparaît, elle est décelée immé-
diatement par le diagnostic foliaire. Les apports d'engrais 
potassique (le plus souvent du chlorure de potassium) qui 
sont alors effectués, rétablissent très rapidement le niveau 
de la nutrition minérale du fait même de la faible capacité 
de rétention des sols. Mais, à l'inverse, cette dernière ne 
peut empêcher une certaine perte par lessivage des éléments 
apportés, et conduit à ne pas dépasser une certaine concen-
tration d'engrais (40 g/m2) pour limiter la perte au mini-
mum. En Côte d'Ivoire, les doses économiques de chlorure 
de potassium à apporter annuellement varient en fonction 
des sites et de l'âge des plantations, mais elles sont compri-
ses entre 500 et 3 000 g/arbre/an ; Je plus souvent, elles sont 
voisines de 1 500 à 2 000 g, soit 220 à 300 kg/ha seulement. 
Par contre, daÏis les zones d'anciennes savanes à Impe-
rata ou à Eupatorium, ou d'anciennes cultures où les sols 
sont encore plus pauvres, les besoins en potassium peuvent 
apparaître très tôt. Des doses de l'ordre de 300 g de chlo-
rure de potassium peuvent être nécessaires dès la planta-
tion ; elles augmentent chaque année pour atteindre, 
quand les plantations ont 5 ou 6 ans d'âge, des quantités 
voisines de celles citées plus haut. 
Au Cameroun, la déficience potassique est accompagnée 
d'une déficience magnésienne, même en zone forestière. 
Un apport simultané des deux éléments est donc néces-
saire. L'expérimentation réalisée à la Station de La 
Dibamba a montré que les doses économiques s'établissent 
à 2 kg de chlorure de potassium et 1 kg de kiésérite par 
arbre/an. Par contre, en Côte d'Ivoire, les interventions 
sont limitées à quelques situations. 
Dans les pays à pluviométrie marginale caractérisée par 
une longue saison sèche, où la production est faible, les 
besoins en éléments fertilisants sont plus réduits. Ainsi, sur 
les terres de barre du Bénin, une dose annuelle de 
750 g/arbre de chlorure de potassium suffit en général 
pour obtenir la production potentielle permise par les 
autres facteurs écologiques [31]. 
Pour la grande majorité des plantations établies après 
forêt, les besoins en engrais azotés sont limités à des doses 
de quelques centaines de grammes d'urée (ou de sulfate 
d'ammoniaque) appliquées pendant les 2 ou 3 premières 
années. Des interventions peuvent être nécessaires plus 
longtemps en zones de savane ou d'anciennes cultures. 
Les besoins en phosphore des palmiers sont, en règle 
générale, assurés par le phosphore assimilable du sol dans 
toutes les plantations étabJies sur les sédiments tertiaires. 
Un cas tout à fait exceptionnel de déficience en soufre a 
été rencontré sur de jeunes palmiers plantés dans une 
ancienne savane à lmperata de Côte d'Ivoire [33]. 
Il n'existe pas encore de plantation importante de coco-
tiers hybrides sur les plateaux de sédiments tertiaires pro-
prements dits ; par contre, plusieurs milliers d'hectares ont 
été plantés dans Je Sud de la Côte d'Ivoire sur des surfaces 
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planes constituées par le colluvionnement de matériaux 
provenant de plateaux situés immédiatement au Nord. Les 
travaux effectués sur la nutrition minérale montrent que les 
cocotiers répondent fortement à une double fumure potas-
sique et magnésienne aux doses annuelles respectives de 
2 kg de chlorure de potassium et 1 kg de kiésérite. Les 
besoins en engrais azotés sont limités aux toutes premières 
années. Il faut signaler en plus les exigences élevées du 
cocotier vis-à-vis de l'alimentation en chlore qui devient 
rapidement insuffisante dès que les plantations sont situées 
à plus de 5 kilomètres des côtes, par suite de l'absence 
d'apports de chlore par les embruns marins ; l'utilisation 
d'un sol chloré devient alors indispensable pour maintenir 
la production à son niveau optimal. 
7. - Potentiel. 
Les rendements du palmier et du cocotier sont fonction 
des facteurs écologiques déjà énumérés ci-dessus. Toutes 
autres conditions étant optimales et égales, les rendements 
des deux cultures sont liés étroitement à la distribution des 
pluies et par conséquent au déficit hydrique annuel. 
TABLEAU VIII. - Production potentielle du palmier 
à huile en fonction du déficit hydrique, 
d'après les données des champs généa1ogiques 
de la Station de La Mé (Côte d'Ivoire) 
(Yield potential of oil palm in function of water deficit. 
Data from the La Mé Station genetic fields - Ivory Coast) 
Déficit hydrique moyen annuel 
(Mean annual water deficit) (mm) 
0 
100 
200 
300 
400 
Tonnes de régimes/ha 
(t bunches/ha) 
23 
21 
19 
18 
16 
La relation entre la production du palmier à huile et le 
déficit hydrique annuel est donnée dans le tableau VIII. 
Ainsi, on pourrait prévoir un potentiel de production de 
23 tR/ha/an, à 18 tR/ha/an pour des tégions forestières 
ayant des déficits hydriques annuels variant de O à 300 mm. 
Jusqu'à présent, il y a peu de cocotiers hybrides plantés 
sur les sédiments tertiaires. A Amaviblé (Côte d'Ivoire), la 
production potentielle des hybrides de Nain Jaune x 
GOA, obtenue dans les expériences, est de 3,8 t de 
coprah/ha/an de 8 à 12 ans et pour un déficit ·hydrique 
annuel moyen de l'ordre de 500 mm. Par contre, à Sassan-
dra, avec un déficit plus élevé qui atteint 600 mm, la pro-
duction moyenne annuelle de 7 à 9 ans d'hybrides de Nain 
Vert x GOA n'est plus que de 2,6 tonnes. En l'absence de 
tout déficit hydrique, la production potentielle est estimée 
à 5,5 t de coprah/ha/an. 
Dans le prochain numéro, seront présentés les sols dérivés 
du socle cristallin ainsi que ceux dérivés des alluvions fluviatiles, 
avec la bibliographie des 2 parties de cet article. 
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SUMMARY 
Oil palm and coconut soils in West Africa (Part 1). 
NGUYEN HUGO V AN, J. OLIVIN and R. OCHS, Oléagineux, 
1984, 39, N° 3, p. 117-129. 
The soils used for developmenc projects in tropical oil crop (oil 
palm and coconut) cultivation in West Africa are derived from the 
followmg parental tormations - quaternary sands along the 
coast, extending from Senegal to Nigeria ; - tertiary sediments m 
Guinea~Bissau, Sierra Leone, the [vory Coast, Ghana, Benin and 
Nigena ; - debris of crystalline and eruptive rocks in the 
Birrimian base, and, to a lesser degree, - waterlogged, drainable 
river alluvia. On account of their practically clayless texture, 
quaternary sands are only chosen tor coconut. rhe s01ls 
developed on river alluvia are often ·waterlogged, and are more 
smtable for oil palm than for coconut. However, the other 
formations are suîtable for both crops. Soils derived from 
quaternary sands and tertiary sediments have fairly homogeneous 
phys1cal properties over large surface areas. The location of 
plantable land requires only a general pedological study, with 
fairly scattered observations. These two formations are 
differentiated by the landscape, the types of vegetation and soils. 
Soils formed from the debris of the old base are, on the contranr, 
very heterogeneous. Very gravelly or permanently waterlogged 
soils, which are not suitable either for oil palm or coconut, may 
alternate with suitable soils. The demarcation of lands with a high 
percentage of good soils consequently requires a dense network of 
pedological observations so that unsuitable areas can be located : 
rocky outcrops, steep slopes, marsches and unsuitable soils. River 
alluvia are fairly homogeneous on the whole. They are often 
waterlogged and may be flooded during the rainy season. The 
study for their development should be detailed enough to enable 
water courses of all sizes to be mapped, so that the drainage 
network can later be established. For ail soils cited, the following 
details should be given : a brief description of the soi! profile ; the 
main physico-chemical characteristics ; their position within the 
main pedological classifications ; their potential for oil palm and 
coconut cultivation ; the main technical requirements for their 
development. 
• 
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RESUMEN 
SueJos de palmas africanas y cocoteros en el Africa 
occidental (la Parte). 
NGUYEN HUGO VAN, J. OLIVIN, R. OCHS, Oléagineux, 
1984, 39, N° 3, p. 117-129. 
Los suelos utilizados en los proyectos de fomenta del cultiva de 
las oleaginosas perennes (palma africana y cocotera) en el Africa 
Occidental, proceden de las siguientes formaciones bâsicas : -
arenas cuaternarias que se extienden a lo largo del litoral, de 
Senegal a Nigeria ; - sedimentos terciarios de Guinea Bissau, 
Sierra Leone, Costa de Marfil, Ghana, Benîn y Nigeria ; -
detritos de rocas cristalinas y eruptivas del z6calo birrimiano, y en 
menor grado - aluviones fluviales hidrom6rficos drenables. Por 
su textura prâcticamente desprovista de arcilla, no se escogen las 
arenas cuaternarias sino para el cocotera. Los suelos formados en 
los aluviones fluviales son hidrom6rficos las mâs veces, y son mâs 
apropiados al cultivo de la palma que al del cocotera. En cambio, 
las otras formaciones son favorables a ambos cultivas. Los suelos 
derivados de las arena.'. cuaternanas y de los ~ed1mentos Lerciarios 
ofrecen prop1edades fisicas bastante homogéneas en superficies 
extensas. La localizaciôn de las tierras plantables sôlo requiere un 
estudio pedolôgico general, con observaciones no muy densas. 
Estas dos formaciones se diferencian por el paisaje, los tipos de 
vegetaciôn y de suelos. En cambio, los suelos formados a partir de 
los detritos del z6calo antiguo son muy heterogéneos. Suelos con 
muchas gravillas o hidrom6rficos de modo permanente, no aptos 
para la palma ni para el cocotera, pueden intercalarse entre suelos 
favorables. 0 sea que el deslinde de terrenos con alto porcentaje 
de suelos buenos, requiere una red densa de observaciones 
edafol6gicas, para una mejor localizaci6n de las âreas no aptas 
para la siembra, como son los afloramientos rocosos, los fuertes 
declives, pantanos y suelos no cultivables. Los aluviones fluviales 
son bastante homogéneos por lo general. Son a menudo 
h1dromôrhcos e mundables durante la temporada de lluv1as. 
El estudio de su habilitaciôn debe ser lo suficientemente 
pormenorizado como para que permita establecer la cartografia 
de rios de todos tamaiïos, para que luego se pueda establecer la 
red de drenaje. Para todos los suelos citados, se da una breve 
descripci6n del perfil edafol6gico, las principales caracterîsticas 
fisicoquimicas, el lugar de los suelos en las principales 
clasificaciones edafolôgicas, el potencial de los mismos respecta al 
cultiva de la palma africana y del cocotera, y los principales 
imperativos· técnicos de su habilitaciôn . 
Oil palm and coconut soils in West Africa 
NGUYEN HUGO VAN (1), J. OLIVIN (2) and R. OCHS (3) 
INTRODUCTION 
The I.R.H.0. has several decades' experience of oil palm and 
coconut growing in West Africa. Consequently, we thought it 
would be of interest to make a synthesis of the physiographic and 
physio-chemical characteristics of the main soi! types used and to 
describe the performance of the crops in function of various 
ecological factors. 
Oil palm and coconut generally adapt themselves to the same 
types of soil but, unlike the oil palm, coconut will accept very 
(1) Director of Pedology Department. I.R.H.O., 07 B.P. 13, Abidjan 07 
(Ivory Coast), (2) Agropedologist in I.R.H.0. Agronomy Department (*). 
(3) Director of I.R.H.0. Agronomy Department (*). 
(*) I.R.H.0.-GERDAT, B.P. 5035 - 34032 Montpellier Cedex (France). 
poor sandy ones, on which it wili give economic yields With the 
help of suitable manuring. 
The chief edaphic factors goveming the choice of a planting 
zone are the topography and certain physical characters such as 
extreme textures, coarse elements and waterlogging. From the 
chemical viewpoint, the main deficiencies are nearly always easily 
and economically corrected by fertilizer applications. 
AREAS OF EXTENSION 
Oil palm and coconut adapt well to the humid tropics where 
there are a good annual rainfall distribution, high temperatures, 
sunshine and relative humidity, also well distributed throughout 
the year (Fig. 1). 
The principal geological formations in the development zones 
are quaternary sands, tertiary sands and the basement complex 
rocks. 
., 
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PARTI. - Quatemary sands - Tertiary sediments 
I. - QUATERNARY SANDS 
The quaternary sands separate the Atlantic Ocean from the 
ancient African basement complex rocks. They are made up of 
old, levelled dunes and beaches created by the fall in sea level. 
They are chiefly suitable for coconut, because oil palrn requires 
soils with higher nutnent contents and a higher water retention 
capacity. 
1. - Physiography. 
The wîdth or the areas occupied by quaternary sands ranges 
from a few hundred to a few thousand metres. Plantable land 
occurs in long, narrow strips. Thus, in the first coconut project 
covering 14,000 ha in the Jvory Coast (1967-72), the plantations 
stretch nearly 200 km, and in the 6,000-ha project in Sierra Leone 
the y ex tend nearly 60 km. 
These former sand dunes are from 2 to 10 m high. Their overall 
topography is flat, but there is a micro-relief in long ridges and 
thalwegs parallel to the coast. The difference in level between the 
ridges and the thalwegs varies from 0.20 to 1.20 m in the 
plantable zones, whereas it can be as much as 2-5 m between 
usable land and swamps. 
2. - Vegetation. 
On the higher ground above the denuded beaches there is a strip 
of grass and creeping plants stretching for several dozen m. This 
is succeeded by savannah with scattered dwarf palms and other 
shrubs. In the tidal swamps separating the quaternary sands from 
tertiary sediments or the pre-Cambrian substratum, the 
mangroves grow. 
An inventory of trees made by the Sierra Leone LRSP in 1980 
[l lJ on 3 ha of former dunes occupied by light forest showed that 
there was an abundance of trees of small or medmm diameter (10-
40 cm), to the number of J ,400/ha. 
3. - Soils. 
The soils derived from quaternary sands are very sandy and 
poor in nutrients (Table 1). Nevertheless, when planted in high-
yielding hybrid coconuts a very good yield of 4-6 t copra/ha can 
be obtained on them with the help of suitable fertilization if the 
water supply is not limiting. But the higher the water deficit, the 
lower the production. For example, when the deficit is 400-
500 mm, the yield will be about 3-3,,.5 t copra/ha. 
The ancient dunes are occupied by non-clirnatogenic « sols 
mineraux bruts d'apport marin» (1) (dystric regosols), well 
drained, yellow to red. They represent about 40-50 p. 100 of the 
total area. 
The immature non-climatogenic (< sols d'apport marin 
hydromorphes en profondeur >) (aquic regosols) and the (< sols 
hydromorphe:s peu humifères à pseudogley » (humic gleysols) 
caver the transitional zone between the dunes and the swamps. 
From 5-10 p. 100 of them enjoy a high and relatively stable water 
table [26]. 
On the low ground (about 40 p. 100 of total area) there are 
(< sols humic à stagnogley » (humic gleysols, with permanent or 
semi-permanent hydromorphism) and (( podzols de nappe 
tropicaux )> (humic podzols) (Table 11). 
In the transittonal zones, drains 60 cm deep wtll have to be dug 
on either side of the plantation roads ta evacuate excess rain 
water. 
Drainage of low ground is difficult and very costly. 
(a) aassification of soils (see Table Il). 
(b) Physical and chemical properties. 
Soils derived from quaternary sands offer a good rooting 
medium for coconut. The texture rich in coarse elements ensures 
good aeration, interna} and external drainage. 
The water retention capacity of sands is low ; the rate 6f 
saturation is 1-3 p. 100 [20]. The aquic regosols give better yields 
than those where there is not a high water table (1-3 m deep). 
N, P, K and Mg deficiencies are frequent (Table I). 
Sorne chemical properties of soils derived from quaternary 
sands are given in Table li, and compared with those of soils 
derived from tertiary sands and the basement complex rocks. 
(I) N.D.T. : The names of the soLls are given m French m the text, 
followed by the FAO classification in brackets. 
4. - Management practices. 
The clearing and windrowing of the sparse natural vegetation 
can be done with 90-hp caterpillar tractors and chain saws. The 
plantation roads have a total width of 10 m and a 5~m roadway. 
On an average each km of road serves 50 ha of coconut 
plantation. 
Ta avoid scraping off the small amount of humus in the 
topsoil, and so that the coconuts can profit from decomposition 
of the natural cover, it is recommended that windrowing should 
be done in every other interrow. In fact, an experiment (PB-
CC 26) has shown that when the windrow is made every six 
interrows, the coconuts furthest from it have lower yields and 
growth than the palms bordering it. In other respects, coverage of 
the windrows as quickly as possible with a vigorous legume such 
as Puerana javanica is advised, ta control Oryctes monoceros, a 
pest of young coconuts which lays in felled timber. 
5. - Fertilization. 
Research carried out in the Ivory Coast on the fertilization of 
West African Tall (W AT) coconut, which still occupies large 
areas, has made it possible ta calculate the annual demand for 
nutrients at maturity [6], which are about 2 kg/tree potassium 
chloride, 0.9 kg Kieserite and 0.7 kg superphosphate (Table IV). 
The requirement for N manuring is limited to the first 3 or 4 years 
of planting (2). 
Recent observations show that replanting of the very old 
coconut graves of the Ivorian coast, where the soils are 
particularly exhausted by total export of husks and leaves and 
often by intercropping with cassava, runs up against the high cost 
of fertibzers needed to procure a modest copra yield of only 2-3 
t/ha/year. Indeed, it would take J.5 kg ammonium sulphate, 2-3 
kg potassium chloride and I kg Kieserite. Only the use of a hardy 
Iegume capable of adapting itself to these worked-out soils would 
allow their replanting. 
6. - Potential yield. 
Coconut yield depends on the following ecological and 
technical factors : 
1) good rainfall distribution or a water table near the 
rhizosphere during the dry season, 
2) adequate sunshine, 
3) high temperatures : annual mean 26 °c or more, 
4) high relative humidity, 
5) good soils, 
6) good varieties of hybrids, e.g. PB-121 (Mawa). 
7) rational fertilization at the right time, 
8) good phytosanitary control, 
9) proper organizat10n of harvesting. 
In West Africa, factors 2, 3, 4 and 5 vary little and are 
generally satisfactory for coconut. On the other hand, 1, 6, 7 and 
8 are the ones with the most influence on yield. Let us look at a 
few results obtained in the Palmindustne Plantations and 
I.R.H.O. Stations in the Ivory Coast on quaternary sands 
(Table V). 
The yield of any type of planting material depends on the water 
deficit where it is growing and, at a given site, on the type of 
material used, as the following examples show : 
Effect of water deficit : 
- Mawa (hybrid PB-121) at Port-Bouet : 5 t copra/ha, 
- Mawa (hybrid PB·121) at Gd. Lahou : 2.8 t copra/ha; 
Effect of planting matenal: 
Mawa (hybrid PB-121) at Port-Bouet 
- WAT, Port-Bouet 
5.3 t copra/ha, 
2.3 t copra/ha [25]. 
11. - TERTIARY SEDIMENTS 
The plateaux of tertiary sed1ments are found between the off-
shore bars and the pre-Cambrian base. They caver large areas in 
South Senegal, the coastal fringes of Guinea-Bissau, of Guinea 
(Conakry) and of Sierra Leone, the South-East Ivory Coast, 
South-West Ghana, South Togo, Benin, Nigeria. Cameroon, 
(2) It must be remembered that oil palm and coconut fertilizer needs can 
be adjus1ed from year 2 on lhrough leaf analysis, which gives an exact 
mdication of the trecs' nutrient status [12]. 
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which partially borders the eastern limit of W. Afnca, has nearly 
20,000 ha of oil palm planted on its tertiary sediment plains. 
The tertiary sediments date from the continental terminal and 
have different names in different countries ; in Benin they are 
called « terres de barre», in the Ivory Coast~< tertiary sands )>, in 
Nigeria « acid sands >) and in Cameroon << acid sands » or 
« marine alluvial deposits ». 
1. - Physiography. 
The large tertiary sediment plateaux are 30-80 km wide, and 
from one region to another they are eut up by ancient orogenic 
formations and the present water-courses. 
Their altitude ranges from 20 to 100 m. The topography is fiat 
to slightly convex over several km, and steep ~lupes uf 10-15 p. 
100 or more are only seen on the sides of the valleys formed by 
water erosion. 
~ In the contact zones the tertiary sediments fill the depressions in 
the pre-Carnbrian base. A marked change of gradient separates 
both formations. 
2. - Vegetation. 
An evergreen forest of Turraeanthus ajricanus (avodire) and 
Heisteria parvijolia covers this tertiary sediment zone. As well as 
these two species, Mangenot (1965) finds the following 
characteristic one amongst the trees and shrubs 
Afrosersalisia micrantha, Buchholzia coriacea (Amon), 
Chrysophyllum subnudum, Tabernaemontana crassa, Drypetes 
chevalieri, Eriocoelum pungens (Ga}, Monodora myristica 
(Moué), Pavetta owariensis and Xylopia acutljlora (Elo). There 
are also numerous species of lianas [13]. 
In the swampy forests separating two sedimentary plateaux, 
there are often trees with aerial roots such as Uapaca heude/otii or 
river Rikio, and water palms (Raphia sp.). 
3. - Soils. 
Soils derived from tertiary sediments are usually good for oil 
palm and coconut. Their nature depends on their position in the 
toposequence. 
At plateau level, and depending on the height of the annual 
rainfail, the soils are « ferrallitiques fortement désaturés » (SFFD) 
(helvic ferralsols), « moyennement désaturés) )> (SFMD) (rhodic 
ferralsols) or « faiblement désaturés >) (SFfaD) (rhodic ferralsols), 
« appauvris modaux », red and ochre. 
Where the rainfall is small, as in Benin where it is 
800-1,200 mm/year, red clay SFfaD (rhodic ferralsols) formed 
over « terres de barre » are frequent, whereas in regions like 
the South-East Ivory Coast -with a heavy rainfall reaching 
1,500-2,000 mrn/year, the predominant soils are SFFD, clay sand, 
ochre to yellow (tertiary sands of the Ivory Coast) (helvic 
ferralsols). 
The SFMD (rhodic ferralsols) formed on tertiary sediments 
develop in regions with an intermediary rainfall. 
Between the tops of the plateaux and the low ground, SFFD, 
SFMD and SFfaD « typiques modaux», brown to yellow (ochric 
ferralsols) occupy the upper and middle slopes, whilst SFFD 
« appauvris hydromorphes en profondeur » (dystric gleysols) and 
« sols hydromorphes peu humifères à pseudogley » (dystric and 
ochric gleysols) are found on the foot slopes. It should be noted 
that the dystric gleysols only appear in small areas at changes of 
gradient at plateau level, whereas they predominate on the foot 
slopes. 
« Sols hydromorphes moyennement organiques à stagnogley » 
(humic gleysols} and « sols sodiques » (gleyic solonetz) (Guinea 
Bissau) cover the floodable or flooded valley bottoms, and are 
suitable neither for oil palm nor for coconut. 
(a) Nomenclature. 
Table VI groups some soils derived from tertiary sediments. 
They are classed in order of their suitability for oil palm and 
coconut. 
(b) Physical and chemical properties (Table VII). 
Physically, the se soils have a sandy to clay sand topsoil 
overlying a heavier reddish to yellowish subsoil of clay sand 
texture. 
There are large variations in the soil profiles from one country 
ta another. 
In Benin, on « terres de barre », the red clay SFfaD (rhodic 
ferralsols) often have a sandy, dark red-brown topsoil (5YR 
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4/2) (1) with a fragile crumb structure over a red clay subsoil 
(over 40 p. 100 clay - 2.5 YR 4/6) wîth a structure from semi-bard 
subangular blocky to fairly bard angular blocky. These clay soils 
have a low effective saturation, 5-6 p. 100 between 50 and 130 cm 
deep. However, on the « terres de barre plateau » there are qui te 
large areas of red soils of lighter texture - with a higher 
saturation at the same depth - 10-12 p. 100 [20] ; these are more 
suitable for the development of bath crops than the first ones, 
and have been sought for recent oil palm planting programmes. 
We can also mention that the foot of certain long, gentle slopes in 
the North of the « terres de barre )> plateau are covered over small 
areas by sandy, light-coloured, beige or red-beige drift soils, 
crossed by a high, slanting water table which improves the water 
supply to the palms at the beginning of the dry season. 
In the Ivory Coast, the ochre yellow sandy SPFD (helvic 
ferralsols) usually have a brittle grey-brown sandy topsoil (IOYR 
3/2-3) and a clay sand subsoil ( ± 20 p. 100 clay) yellow ta ochre 
yellow (lOYR 5/6-8), subangular blocky, weakly ta moderately 
developed, fairly bard. Although their effective saturation is less 
than that of the red colluvions of the terres de barre - 7 p. 100 
against 10 p. 100 [191, because the annua1 rainfall is better the 
SFFD offer a very good mechanical support to bath oil palm and 
coconut. 
Chemically, soils under forest are generally well provided with 
phosphorus, calcium and magnesium. On the other band, their 
nitrogen and potassium levels are low. 
The sum of exchangeable cations (S) of soils developed in a 
poorly watered zone is appreciably higher than that of ones 
formed in regions with a high rainfall : 
- Sakete region (Benin), 1,100 mm rain : S = 6 me/100 g soil, 
- Gambia region (Sierra Leone), 2,900 mm rain : S = 
1.3 me/100 g soil. 
4. - Management practices. 
A large part of the area occupied by tertiary sediments was 
cleared then left fallow as a result of shifting cultivation. When 
this happens the original evergreen forest is replaced by savannah 
dominated by Imperata, Eupatorium, Andropogon or ferns. 
Land preparation in a forest zone requires powerful machines ; 
300-hp caterpillar tractors with push-bars or spurs fell and 
destump the trees in one go. After being sawn up, the timber is 
windrowed by 200-300 hp tractors. A variation, little used in 
Africa, consists in felling the trees manually with chain saws, after 
which caterpillar tractors of the same hp fitted with Rome KG 
blades (with a cutting spur) raze the stumps and windrow the 
timber simultaneously. 
Land preparation in savannah invaded by Imperata requires 
deep ploughing to 30 or 40 cm deep, followed by a series of heavy 
and light harrowings. If Eupatorium predominates, harrowing can 
be replaced by chemical treatments with Tordon 101 (piclorame) 
or Roundup (glyphosate) [26]. 
Usually, the distance between collection roads running East-
West perpendicular ta the planting rows is 252 m, and that 
between main roads lying North-South is 1,006 m. Thus, the 
roads describe rectangular plots about 25 ha in area. 
In spite of the good permeability of the tertiary sediments, the 
roadways should be convex in section, with drains along either 
side ta evacuate excess run-off after heavy rains. 
5. - Soil ferti1ity conservation. 
Observations made in the Ivory Coast show that in an oil palm 
plantation degradation of the soils must be guarded against ; it 
moinly affects their physical status and structure. The principal 
manifestations [32] have been a start of sheet erosion, even on 
gentle slopes, and rill erosion on steep land, when the underbrush 
disappears under the sometimes combined influence of the 
shadow cast by the palms, the passage of machines used for 
harvesting and overgrazing by cattle. The rneans of combatting 
this pernicious erosion are simple : systematic laying of pruned 
fronds in the middle of the interrow ta reduce the hammering of 
the rains and slow run-off ; laying of cordons of bunch stalks in 
areas specially inclined to erosion ; use of suitable machines ; 
limitation of herds. However, observations made by ORSTOM in 
the Ivory Coast have shown that in a well-conducted oil palm 
plantation on tertiary sands the Joss by erosion on a 7 p. 100 slope 
is 300 kg of earth/ha/year, therefore comparable to that under 
forest (100 kg), whereas in an annual crop 30-90 t/ha/year are 
lost, depending on the crop. 
(1) The colours mcntioned in this te>..t are always based on those in the 
« Munscll soi! colour charts >>. 
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ln the specihc case of the old Imperata savannah zone of 
Dabou, it has been noted that soils planted for several decades 
tend ta deteriorate under the effect of repeated applications of 
potassium chloride, which are indispensable because there is a 
severe K deficiency but which provoke Joss of structure and 
dispersal of the colloids in the upper horizons, with resulting 
compaction and a reduction of the porosity and water retention 
capacity of the soil. This effect of KCI can be countered by giving 
smalt quantities of calcic fertilizers at the same time. 
6. - Ferti1ization. 
Research into minerai nutrition and fertilization of oil palm has 
been carried out by the LR.H.O., mainly in the Ivory Coast, 
Cameroon and Benin (Table IV). 
A K deficiency is generally inevitable in these soils poor in 
exchangeable and total K, and it can become the main limiting 
nutrient factor for yield. However, when plantations are made on 
recent forest clearance, the deficiency will only appear when the 
initial stock of K in the soil or that which is restored by decaying 
of felled timber is exhausted. The kaolinite-type clays 
characteristic of such soils have a smaU fixing power both in 
quantity and in energy of fixation ; the uptake by the plant of the 
small amounts of K in the soil is therefore easy and may be 
enough to ensure requirements for the first 5-10 years. When the 
deficiency surfaces, it is detected immediately be leaf analysis. 
The K dressings then given (mostly potassium chloride) quickly 
restore the mineral nutrition just because of this very low fixing 
capacity of the soils. Conversely, this character will faveur some 
loss of the elements applied through leaching, and because of this 
a certain concentration of fertilizer (40 g/m2) should not be 
exceeded so as to keep lasses to a minimum. In the Ivory Coast 
the economic annual rates of KCl vary according to the site and 
age of the plantings, but they are between 500 and 
3,000 g/tree/year; most often they are around 1,500-2,000 g, or 
220-300 kg/ha only. 
On the other hand, on former Imperata or Eupatorium 
savannah or where there is a previous history of cropping, the 
need for K can make itself felt very early. Rates of 300 g KCI may 
have to be applied from the time of field planting, and will 
increase each year to reach the amounts cited above when the 
plantings are 5 or 6 years old. 
In Cameroon the K deficiency is coupled with one in Mg, even 
in a forest zone. Consequently, bath elements have to be applied 
simultaneously. Experiments carried out at the La Dibamba 
Station prove that the economic rates are 2 kg KCI and 1 kg 
Kieserite/tree/year. In the Ivory Coast, on the contrary, such 
applications are limited to a few sites only. 
In countrics with a marginal rainfall and a characteristically 
long dry season where yield is low, the nutrient requirement is 
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smaller. For example, on the « terres de barre » in Benm, an 
annual rate of 750 g KCl/tree usually suffices ta reach the 
potential yield allowed by the other ecological factors [31]. 
In the great majority of plantations established after forest, N 
fertilizer requirements are limited ta a few hundred grams of urea 
(or ammonium sulphate) during the first two or three years. 
Applications may have to go on longer where the past history is 
savannah or cropping. 
Oil palms' phosphorus needs are usually met by the assimilable 
P in the soil in ail plantat10ns on tertiary sediments. 
An altogether exceptional S deficiency was found in young 
palms planted on former Imperata savannah in the Ivory Coast 
[33]. 
As yet there are no large hybrid coconut plantat10ns on tertiary 
sediment plateaux properly speaking. On the other band, several 
thousand ha were planted in the South Ivory Coast on flat 
surfaces formed by the colluvial deposition of material brought 
down from the plateaux immediately to the North. Work on 
minera] nutrition has shown that there is a strong response by 
coconuts to joint K and Mg manuring at the respective annual 
rates of 2 kg potassium chloride and 1 kg Kieserite. N fertilizer 
reqmrements are confined to the very first years. ln addition, 
coconut has a large need for chlorine, which clement rapidly 
becomes insufficient once the plantations are more than 5 km 
from the coast, because Clis no longer providcd by the sea mists ; 
a chlorine sait is then indispensable to the maintenance of yield at 
its optimum lev el. 
7. - Potential yield. 
Oil palm and coconut yield depend on the ecological factors 
already mentioned. Ali other conditions being equal and 
optimum, the yields of bath crops are closely related to the 
rainfall distribution and consequently to the annual water deficit. 
The relationship between water deficit and yield is shown in 
Table VIII, from which it will be seen that the potential yield 
ranges from 23-18 t bunches/ha/year for forest regions with 
annual water deficits of 0-300 mm. 
Not many hybrid coconuts have been planted on tertiary 
sediments so far. At Amavible, Ivory Coast, the yield of Yellow 
Dwarf X WAT hybrids in the experiments is 3.8 t 
copra/ha/year from 8-12 years, with a mean annual water deficit 
of 500 mm. But at Sassandra, with a higher deficit of 600 mm, 
mean annual yield from 7-9 years of Green Dwarf x W AT 
hybrids is only 2.6 t. Potential yield when there is no deficit at all 
is estimated at 5. 5 t copra/ha/year. 
Soifs derived /rom both the basement complex rocks, volcanic 
and river deposits, will be dealt with in the next number, as we/1 
as bibliography of 2 parts of this article . 
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Cet ouvrage ne peut être mieux présenté que par la pré-
face rédigée par Gustave Drouineau, Membre et ancien 
Président de l'Académie d'Agriculture de France, Inspec-
teur général de l'I.N .R.A. C'est pourquoi nous en don-
nons ci-dessous le texte in extenso : 
« Le contrôle de l'alimentation minérale des végétaux cul-
tivés est une préoccupation des agronomes qui date de plus 
d'un siècle. 
Au siècle dernier et depuis Boussingault, on s'était sur-
tout axé sur les analyses de récoltes pour évaluer les expor-
tations et tenter de faire des bilans. 
Les progrès de la chimie analytique, très importants 
après la première guerre mondiale, ont permis d'aborder 
un aspect plus dynamique du contrôle de l'alimentation 
minérale, au cours de la période de végétation, sur des 
échantillons plus réduits et en premier lieu la feuille. 
